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SAŽETAK 
     Procesom globalizacije, porastom životnog standarda, te ubrzanom modernizacijom 
dolazi do stvaranja sve veće količine otpada koju je potrebno adekvatno zbrinuti na što 
ekonomičniji način. Dolazimo do velikih problema jer nije stvar samo u zbrinjavanju, 
već i u sakupljanju, prijevozu, sortiranju, te težnji za ponovnom uporabom otpada. U 
današnje vrijeme, ponukani sve većim problemom otpada koji se na dnevnoj bazi 
masovno sakuplja, razvijaju se razne metode zbrinjavanja, oporabe, recikliranja i 
obrade, ne bi li se na neki način smanjilo već ionako preveliko opterećenje na 
odlagalištima te sam štetan utjecaj odlaganja otpada kao što su emisije štetnih tvari u 
atmosferu, vode i tlo, kao i emisije stakleničkih plinova. Također, direktivama Europske 
unije otpad se ne smije više odlagati neobrađen na odlagališta otpada, a troškovi 
recikliranja, pritom uključujući skupljanje i transport, previsoki su ili je postignut 
praktični optimum materijalne oporabe. Sve to dovodi nas do suvremenog načina u 
kojem je bit iskoristiti sve ono što smo odbacili u energetske svrhe, odnosno gradnjom 
kogeneracijskih postrojenja za otpad koja pretvaraju ili će pretvarati otpad u toplinsku 
ili električnu energiju koja nam je potrebna u svakodnevnom životu i bez koje čovjek 
21.stoljeća ne može ni zamisliti život. Ovakva postrojenja danas nam nude prihvatljiva 
rješenja oporabe otpada uz primjenu svih standarda po pitanju zaštite okoliša. Možemo 
reći da se ovim načinom energetske oporabe otpada, osim izravne koristi, korištenjem 
otpada u svrhu proizvodnje energije mogu ostvariti i brojni drugi učinci kao što se npr. 
ovom metodom smanjuje masa i volumen otpada, smanjuje se potrošnja primarnih 
izvora energije, uništavaju se organske štetne tvari, patogeni mikroorganizmi i sl. 
U ovom radu prikazane su mogućnosti i načini, odnosno postupci iskorištavanja otpada 
u energetske svrhe, koji predstavljaju kvalitetno rješenje problema pretrpanih 
odlagališta otpada, te isto tako rješenje potreba za alternativnim izvorima energije. 
Obrađene su tehnologije vezane uz dobivanje toplinske i električne energije, način rada 
energana, kao i mogućnosti gradnje istih u Republici Hrvatskoj. 
 




The process of globalization, rising standards of living, and accelerated modernization, 
will result in an increasing amount of waste that needs to be adequately addressed in 
the most economical way. The problem which we come to is that it is not just a matter of 
care, but also in the collection, transportation, sorting, and aspirations for the reuse of 
waste. Nowadays, the ever-increasing problem of waste collected on a daily basis is 
massively collected, various methods of disposal, recovery, recycling and treatment are 
developed to reduce somehow the overburden on landfills and the damaging effect of 
waste disposal as well which are emissaries of harmful substances in the atmosphere, 
water and soil, as well as greenhouse gas emissions. Also, the Europian Union 
directives should not dispose of waste on untreated landfills anymore, and also, 
recycling costs, including shrinking and transport, are too high or a practical optimum 
of material recovery is achieved. All this brings us to the modern way in which we will 
use all that we have thrown away for energy purposes, that is, construction of 
cogeneration waste plants that convert or transform waste into the heat or electricity 
that we need in everyday life and without which man of 21st century can not even 
imagine life. These plants today offer us acceptable waste recovery solutions with the 
application of all standards for environmental protection. We can say that by using this 
method of energy recovery waste, apart from direct use, using waste for the purpose of 
energy production can also have numerous other effects such as this method, for 
example, reduces the mass and volume of waste, reduces the consumption of primary 
energy sources, destroys organic pollutants , pathogenic microorganisms and the like.  
This paper presents the possibilities and ways of using waste for energy purposes, 
which is a good solution for the problem of overcrowded waste landfills, and also the 
need for alternative sources of energy. The technologies related to obtaining heat and 
electricity, the way of energy, as well as the possibility of building them in the Republic 
of Croatia. 
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     Prema Zakonu o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17), otpad je svaka tvar 
ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti, te se također otpadom 
smatra i svaki predmet i tvar čiji su sakupljanje, prijevoz i obrada nužni u svrhu zaštite javnog 
interesa. Porastom globalizacije unazad posljednjih tridesetak godina, sve veći problem 
postaje nužna posljedica čovjekova življenja – otpad. Modernizacijom društva i povećanjem 
kupovne moći stanovništva stvaraju se i sve veće količine otpada. Sve to dovodi do 
narušavanja prirodne ravnoteže. Jedan od najvećih prioriteta današnjice definitivno je 
smanjenje zagađenja okoliša i očuvanja zdravlja ljudi te biljnog i životinjskog svijeta, što za 
sobom nosi i brigu o adekvatnom odlaganju i zbrinjavanju otpada. [1] 
Osnovni način na koji se vodi briga o smanjenju otpada gotovo je u cijelom svijetu jednak, a 
to je smanjiti količinu proizvedenog otpada, što više otpada reciklirati, primjenjivati nove 
tehnologije materijalne i energetske oporabe te ostatak zbrinuti na ekološki prihvatljiv način. 
U isto vrijeme svijet je suočen s porastom potrošnje energije, a također i spoznajom o tome da 
su količine primarnih izvora energije ograničeni. Sve više se napušta dosadašnji način 
odlaganja otpada bez prethodne obrade i odvajanja vrijednih sastojaka, a sve više nameće 
potreba sustavnog istraživanja i iskorištavanja energetskog potencijala otpada. 
Korištenje otpada kao energenta jedan je od načina smanjenja ovisnosti o fosilnim gorivima, a 
također ima koristi i u pogledu smanjenja štetnih emisija plinova. Korištenjem nove 
tehnologije otvara se i jedno novo područje u industriji, a time i nova radna mjesta što 
poprima i socio-ekonomsku karakteristiku uz ekološki značaj. Dolazi do smanjenja potrebe za 
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2. Zakonska i podzakonska regulativa  
 
      Postoji niz zakona i podzakonskih akata kojima su definirani načini gospodarenja 
otpadom, pa tako i mogućnosti energetskog iskorištavanja otpada. Njihovo postojanje važno 
je kako bi se u svakom trenutku kao i u svim ostalim segmentima zaštite okoliša propisno 
gospodarilo otpadom, a sve u svrhu zaštite okoliša i održivog razvitka. U ovom radu bit će 
predstavljeno nekoliko glavnih zakona i akata koji se dotiču energetskog iskorištavanja otpada 
te svrha njihova nastanka. 
2.1. Zakon o zaštiti okoliša      
 
     Zakonom o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18)  jasno su definirani pojmovi koji su 
nam važni za samu temu energetskog iskorištavanja otpada, a to su postrojenje za spaljivanje i 
suspaljivanje otpada, pa je tako člankom 4., stavkom 48. i stavkom 49. Zakona o zaštiti 
okoliša definirano: 
 ̎ Postrojenje za spaljivanje otpada je nepokretna ili pokretna tehnička jedinica, te oprema 
namijenjena toplinskoj obradi otpada, sa ili bez oporabe topline proizvedene izgaranjem, 
putem spaljivanja oksidacijom otpada kao i ostalim postupcima toplinske obrade kao što su 
piroliza, uplinjavanje ili plazma postupak, ako se tvari nastale obradom kasnije spaljuju ̎ , 
̎ Postrojenje za suspaljivanje otpada je nepokretna ili pokretna tehnička jedinica kojoj je 
osnovna svrha proizvodnja energije ili proizvoda i koja koristi otpad kao redovno ili dodatno 
gorivo ili u kojoj se otpad termički obrađuje u svrhu njegova zbrinjavanja putem spaljivanja 
oksidacijom otpada kao i ostalim postupcima toplinske obrade kao što su piroliza, 
uplinjavanje ili plazma postupak, ako se tvari nastale obradom kasnije spaljuju ̎ 
Također Zakonom o zaštiti okoliša definirano je kako je za svaki zahvat u okolišu, pa tako i 
za gradnju postrojenja za spaljivanje i suspaljivanje otpada, važno ishoditi Okolišnu dozvolu. 
Člankom 95.(2) definirano je:  
̎ Prije puštanja u rad postrojenja, uključujući probni rad, za rad postojećih postrojenja, te 
prije značajne promjene u radu postrojenja namijenjenog obavljanju djelatnosti kojom se 
mogu prouzročiti industrijske emisije, uključujući postrojenja za izgaranje, postrojenja za 
spaljivanje otpada, te postrojenja za suspaljivanje otpada, operater je dužan ishoditi okolišnu 
dozvolu u skladu s ovim Zakonom i uredbom iz stavka 5. ovoga članka. ̎ 
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2.2. Zakon o održivom gospodarenju otpadom      
 
     Zakonom o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) utvrđene su mjere kojima 
se nastoji spriječiti i smanjiti štetno djelovanje otpada na okoliš i zdravlje ljudi te važnost i 
potreba smanjenja nastanka otpada uopće, kao i mjere gospodarenja otpadom na način koji 
nije štetan po ljudsko zdravlje i okoliš. 
Člankom 7. (1) određen je red prvenstva gospodarenja otpadom a glasi ovako: 
̎ U svrhu sprječavanja nastanka otpada te primjene propisa i politike gospodarenja otpadom 
primjenjuje se red prvenstva gospodarenja otpadom, i to: 
1. sprječavanje nastanka otpada, 
2. priprema za ponovnu uporabu, 
3. recikliranje, 
4. drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba i 
5. zbrinjavanje otpada. ̎ 
Člankom 115. Zakona o održivom gospodarenju otpadom naveden je postupak energetske 
oporabe određenog otpada, a glasi:  
̎ (1) Pravna ili fizička osoba – obrtnik te poljoprivrednik može obavljati postupak energetske 
oporabe određenog neopasnog otpada, ako je upisana u Očevidnik energetskih oporabitelja 
određenog otpada. 
(2) Osoba upisana u Očevidnik energetskih oporabitelja određenog otpada može obavljati 
postupak energetske oporabe sljedećeg otpada: 
1. biljni otpad iz poljoprivrede i šumarstva, 
2. biljni otpad nastao u industriji proizvodnje hrane u slučaju kada se koristi proizvedena 
toplinska energija, 
3. vlaknasti biljni otpad nastao proizvodnjom celuloze i papira, ukoliko se energetska 
oporaba obavlja na mjestu njegove proizvodnje i uz korištenje proizvedene toplinske energije, 
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4. drvni otpad izuzev onog koji može sadržavati halogene organske spojeve ili teške metale 
kao rezultat obrade sa sredstvima zaštite drveta, premazivanja ili lijepljenja, te drvnog 
otpada koji potječe od gradnje ili rušenja, 
5. otpad od pluta. 
(3) U Očevidnik iz stavka 1. ovoga članka upisat će se osoba koja uz zahtjev dostavi dokaze o 
ispunjavanje sljedećih uvjeta: 
1. da je registrirana za obavljanje djelatnosti u kojoj se koristi energija dobivena oporabom, 
2. da raspolaže uređajima i opremom za energetsku oporabu otpada, 
3. da je imenovala osobu odgovornu za gospodarenje otpadom, 
4. da udovoljava uvjetima iz propisa koji uređuju zaštitu zraka.  ̎
2.3. Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji 
 
     Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj kogeneraciji (NN 100/15, 
123/16, 131/17) stupio je na snagu 1. siječnja 2016. Donesen je u svrhu uređenja planiranja i 
poticanja proizvodnje i potrošnje električne energije koja se proizvodi u proizvodnim 
postrojenjima, a koja koriste obnovljive izvore energije i visokoučinkovitu kogeneraciju. 
Vlada Republike Hrvatske njime je  utvrdila niz mjera i sustava poticanja proizvodnje 
energije iz obnovljivih resursa, te sve odnose u energetskom sektoru. Pa je tako člankom 19. 
(1) definirano na koji način elektroenergetski subjekt ili druga pravna ili fizička osoba može 
steći status povlaštenog proizvođača električne energije, a glasi:  
̎ Elektroenergetski subjekt ili druga pravna ili fizička osoba koja u proizvodnom postrojenju 
istodobno proizvodi električnu i toplinsku energiju na visokoučinkovit način i/ili koristi 
obnovljive izvore energije i/ili otpad i obnovljive izvore energije za proizvodnju električne 
energije na gospodarski primjeren način sukladno propisima iz upravnog područja zaštite 
okoliša i prirode, neovisno o snazi proizvodnog postrojenja, može steći status povlaštenog 
proizvođača električne energije, sukladno odredbama ovoga Zakona. ̎ 
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2.4. Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i vijeća od 19. studenog 2008. o otpadu i 
stavljanju izvan snage određenih direktiva 
 
     Direktivom 2008/98/EZ Europskog parlamenta i vijeća od 19. studenog 2008. o otpadu i 
stavljanju izvan snage određenih direktiva u čl.23. (4) definirano je:  
̎ Svaka dozvola koja obuhvaća spaljivanje i suspaljivanje uz energetsku oporabu podliježe 
uvjetu da energetska oporaba mora zadovoljavati visoku razinu energetske učinkovitosti. ̎ 
3. Vrste otpada 
 
      Kao što je u uvodu već navedeno, otpad  prema Zakonu o održivom gospodarenju 
otpadom (NN 94/13, 73/17), definiramo kao svaku tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, 
namjerava ili mora odbaciti, a dijeli se prema svojstvima i mjestu nastanka. Prema tome, 
otpad prema svojstvima dijelimo na:      
 Opasni otpad – to je otpad koji u svom sastavu sadrži jedno ili više svojstava koja su 
Listom opasnog otpada utvrđena kao opasna. Opasni otpad ima neka od slijedećih 
svojstava: reaktivnost, eksploivnost, nadražljivost, zapaljivost, štetnost, toksičnost, 
kancerogenost, korozivnost, infektivnost, mutagenost i sl., a u katalogu otpada 
označen je zvjezdicom. 
 Neopasni otpad – to je otpad koji nema nikakvo svojstvo koje bi ga činilo opasnim. 
 Inertni otpad – otpad koji ne podliježe nekim znatnim biološkim, kemijskim ili 
fizičkim promjenama. Ne reagira na bilokakve podražaje, tj. nije topljiv, zapaljiv ili 
biorazgradiv. 
Prema mjestu nastanka otpad se dijeli na:  
 Komunalni – njime se smatra otpad iz kućanstava, te otpad iz proizvodnih i uslužnih 
djelatnosti koji je prema svojim svojstvima i sastavu sličan otpadu iz kućanstva, tj. 
komunalnom otpadu.  
 Proizvodni – proizvodnim otpadom naziva se otpad koji nastaje u proizvodnom 
procesu u industriji, nekim obrtima ili drugim sličnim procesima, a prema svojim 
svojstvima i sastavu se razlikuje od komunalnog otpada. 
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3.1. Katalog otpada  
 
     Katalog otpada sastoji se od više od 800 vrsta otpada koji je sistematiziran prema 
svojstvima i mjestu nastanka na 20 grupa. Većina tih grupa označava iz kojih djelatnosti 
pojedini otpad dolazi, dok se neke grupe baziraju na materijalima ili procesima. Sve grupe 
sadrže svoje podgrupe u kojima se otpad razvrstava prema procesima u kojima je nastao. Za 
određivanje vrste otpada koriste se šesteroznamenkasti brojevi. Prve dvije znamenke 
označavaju grupu, druge dvije podgrupu, dok treće dvije označavaju djelatnosti koje stvaraju 
taj otpad, a zvjezdicom na kraju označava se opasni otpad. 
 
Tabela 1: Djelatnosti koje stvaraju otpad (Izvor: Katalog otpada, 2015./ www.haop.hr (5.6.2018.)) 
Ključni broj Naziv otpada  
01 00 00 OTPAD KOJI NASTAJE PRI 
ISTRAŽIVANJU, EKSPLOATIRANJU I 
FIZIKALNO-KEMIJSKOJ OBRADI 
MINERALNIH SIROVINA 
02 00 00 OTPAD IZ POLJOPRIVREDE, 
HORTIKULTURE, PROIZVODNJE 
VODENIH KULTURA, ŠUMARSTVA, 
LOVSTVA I RIBARSTVA, 
PRIPREMANJA I PRERADE HRANE 
03 00 00 OTPAD OD PRERADE DRVETA I 
PROIZVODNJE DRVENIH 
PANELA I NAMJEŠTAJA, CELULOZE, 
PAPIRA I KARTONA 
04 00 00 OTPAD IZ KOŽARSKE, KRZNARSKE I 
TEKSTILNE INDUSTRIJE 
05 00 00 OTPAD OD RAFINIRANJA NAFTE, 
PROČIŠĆAVANJA PRIRODNOG 
PLINA I PIROLITIČKE OBRADE 
UGLJENA 
06 00 00 OTPAD IZ ANORGANSKIH KEMIJSKIH 
PROCESA 
07 00 00 OTPAD IZ ORGANSKIH KEMIJSKIH 
PROCESA 
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08 00 00 OTPAD OD PROIZVODNJE, 
FORMULACIJE, DOBAVE I UPORABE 
(PFDU) 
PREVLAKA (BOJE, LAKOVI I 
STAKLASTI EMAJLI), LJEPILA, 
SREDSTAVA ZA 
BRTVLJENJE I TISKARSKIH TINTA 
09 00 00 OTPAD IZ FOTOGRAFSKE INDUSTRIJE 
10 00 00 OTPAD IZ TERMIČKIH PROCESA 
11 00 00 OTPAD OD KEMIJSKE POVRŠINSKE 




12 00 00 OTPAD OD MEHANIČKOG 
OBLIKOVANJA TE FIZIKALNE I 
MEHANIČKE POVRŠINSKE OBRADE 
METALA I PLASTIKE 
13 00 00 OTPADNA ULJA I OTPAD OD TEKUĆIH 
GORIVA (osim jestivih ulja i 
ulja iz poglavlja 05, 12 i 19) 
14 00 00 OTPAD OD ORGANSKIH OTAPALA, 
RASHLADNIH I POTISNIH TVARI (osim 
07 
i 08) 
15 00 00 OTPADNA AMBALAŽA; APSORBENSI, 
TKANINE ZA BRISANJE, FILTARSKI 
MATERIJALI I ZAŠTITNA ODJEĆA 
KOJA NIJE SPECIFICIRANA NA DRUGI 
NAČIN 
16 00 00 OTPAD KOJI NIJE DRUGDJE 
SPECIFICIRAN U KATALOGU 
 
17 00 00 
GRAĐEVINSKI OTPAD I OTPAD OD 
RUŠENJA OBJEKATA 
(UKLJUČUJUĆI ISKOPANU ZEMLJU S 
ONEČIŠĆENIH LOKACIJA) 
18 00 00 OTPAD KOJI NASTAJE KOD ZAŠTITE 
ZDRAVLJA LJUDI I ŽIVOTINJA I/ILI 
SRODNIH ISTRAŽIVANJA (osim otpada iz 
kuhinja i restorana koji ne potječe iz 
neposredne zdravstvene zaštite) 
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19 00 00 OTPAD IZ GRAĐEVINA ZA 
GOSPODARENJE OTPADOM, UREĐAJA 
ZA 
PROČIŠĆAVANJE OTPADNIH VODA 
IZVAN MJESTA NASTANKA I 
PRIPREMU 
PITKE VODE I VODE ZA INDUSTRIJSKU 
UPORABU 
20 00 00 KOMUNALNI OTPAD (OTPAD IZ 
KUĆANSTAVA I SLIČNI OTPAD IZ 
USTANOVA I TRGOVINSKIH I 
PROIZVODNIH DJELATNOSTI) 
UKLJUČUJUĆI 
ODVOJENO SAKUPLJENE SASTOJKE 
KOMUNALNOG OTPADA 
 
3.2. Koncept gospodarenja otpadom  
 
     Osnovni smisao i cilj koncepta gospodarenja otpadom je smanjivanje količina otpada koji 
će se trajno odložiti i koji će biti inertan kako bi što manje ugrožavao okoliš, klimu i ljudsko 
zdravlje, a  svodi se na tri osnovne faze:  
 izbjegavanje nastanka otpada, što rezultira maksimalnim smanjivanjem količine i 
opasnih svojstava neizbježnog otpada na mjestu nastanka tako da u sljedeće faze 
gospodarenja otpadom odlazi manje ukupnog, a osobito neškodljivog otpada; 
  vrednovanje – oporaba neizbježnog otpada ima zadaću iskoristiti materijalna i 
energetska svojstva otpada za proizvodnju sekundarnih sirovina i energije u 
granicama tehničkih mogućnosti te ekoloških i ekonomskih dobrobiti; ova faza 
započinje odvojenim skupljanjem korisnih i opasnih komponenti otpada i njihovim 
prijevozom do mjesta iskorištavanja; 
 odlaganje (zbrinjavanje) ostatnog otpada na uređena kontrolirana odlagališta (sanirana 
postojeća ili nova) kao najniže rangiranoga u hijerarhiji otpada; uključene su sanacije 
odlagališta i drugih starih opterećenja. [6] 
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Slika 1: Koncept gospodarenja otpadom (Izvor: Sanja Kalambura, Nives Jovičić, Andrea Pehar: Sustav 
gospodarenja otpadom s osvrtom na Bjelovarsko-bilogorsku županiju) 
 
3.2.1. Izbjegavanje nastajanja i smanjenje štetnosti otpada  
 
     Cilj izbjegavanja nastajanja i smanjenja štetnosti otpada jest smanjiti količine te štetna 
svojstva otpada već na izvoru nastanka otpada, ne bi li što manje otpada ušlo u sustav 
gospodarenja otpadom. Za provođenje ove faze potrebno je provesti odgoj i obrazovanje svih 
koji sudjeluju u procesima nastanka otpada, važno je uvesti čišće proizvodnje i stvoriti nove 
proizvode, uvesti naknade za opterećivanje okoliša otpadom te izraditi planove gospodarenja 
otpadom kojima se jasno definira tijek otpada. Iako je izbjegavanje nastajanja otpada na čelu 
hijerarhije u gospodarenju otpadom, u današnje doba još uvijek mu se ne posvećuje dovoljno 
pažnje i još uvijek je vrlo raširen sistem prodaje proizvoda pod inačicom   ̎ što više to bolje  ̎ 
što se tiče pakiranja pojedinih proizvoda u trgovinama.  
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3.2.2. Vrednovanje otpada 
 
     Zadaća vrednovanja otpada jest iskoristiti materijalna i energetska svojstva otpada za 
proizvodnju sekundarnih sirovina i energije u granicama tehničkih mogućnosti i ekonomske 
isplativosti. Faza vrednovanja otpada započinje odvojenim sakupljanjem te prijevozom otpada 
do mjesta oporabe, a ona mogu biti: reciklaža i oporaba, mehanička obrada, biološka obrada, 
termička te kemijsko-fizikalna obrada.  
Odvojeno sakupljanje otpada u Republici Hrvatskoj počelo se razvijati u drugoj polovici 
1980-ih. 61,7% registriranog otpada u RH se odlaže na odlagalištima otpada, mehanički se 
obrađuje 29,3%, termičkom obradom obrađuje se 8,1%, a biološki i kemijsko-fizikalno 
obrađuje se tek nešto manje od 1% otpada. 
 
3.2.3. Odlaganje inertnog otpada 
 
     Odlaganje inertnog otpada je odlaganje onog otpadnog ostatka koji nije moguće niti 
materijalno niti energetski oporabiti. Nalazi se na najnižem rangu u hijerarhiji otpada, no na 
žalost u današnje vrijeme još uvijek je najzastupljeniji postupak zbrinjavanja otpada.   
4. Metode obrade otpada 
 
4.1. Odlagališta otpada 
    
     Najstarija, no još uvijek u velikoj mjeri zastupljena metoda obrade, odnosno zbrinjavanja 
otpada, jest zbrinjavanje otpada na odlagalištima.  Odlagališta su definirana kao građevine 
koje služe za odlaganje otpada na površini ili pod zemlju (podzemna odlagališta). Dijele se u 
tri kategorije, pa tako postoje: odlagališta za opasni otpad, odlagališta za neopasni otpad te 
odlagališta za inertni otpad.  
Postupcima sanacije odlagališta smanjuju se negativni utjecaji na okoliš i prirodne resurse. 
Važno je u čitavom razdoblju trajanja odlagališta raditi na smanjenju štetnih utjecaja na 
okoliš, te osobito brinuti o prevenciji onečišćenja površinskih i podzemnih voda, te tla, zraka, 
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kao i smanjenju rizika na ljudsko zdravlje do kojeg bi moglo doći uslijed odlaganja otpada. 
Osnovni je cilj brinuti da odlagališta budu u stanju koje je prihvatljivo za okoliš.  
4.2. Biološka obrada otpada  
 
     Biološka obrada otpada temelji se na odvojenom sakupljanju otpada. Biološki je otpad 
otpad koji nastaje u domaćinstvu svakodnevnim pripremanjem hrane ili pak čišćenjem 
okućnica ili javnih površina. Cilj obrade biootpada je dobivanje komposta. Kompostiranje je 
moguće obavljati u svakom kućanstvu gdje postoje vrtovi, a veće kompostane najčešće 
primjenjuju aerobno kompostiranje u hrpama ili dugim redovima.  
Što se tiče biološke obrade otpada u RH, ona se sastoji uglavnom od postrojenja za 
kompostiranje, te nekoliko bioplinskih postrojenja na životinjski izmet. 
 
4.3. Fizikalno – kemijska obrada otpada 
 
      Fizikalno – kemijska obrada otpada ima za cilj promijeniti svojstva otpada, kako bi se 
preveniralo moguće štetno djelovanje na okoliš.  
 Fizikalni se postupci sastoje od: taloženja, prosijavanja, centrifugiranja, ispiranja, flotacije, 
magnetske separacije, isparavanja, destilacije i drugo. Postoje nekoliko vrsta procesa, a to su: 
soventna ekstrakcija, dekantiranje, desorpcija, kromatografija, membranski procesi, UV 
radijacija, ionska izmjena i sl. 
INA d.d. za saniranje opasnog otpada poput muljeva, otpadnog ulja te razlivene nafte 
primjenjuje fizikalno – kemijsku obradu otpada. 
 
4.4. Termička obrada otpada 
 
     Termičkom obradom otpada definiramo postupke spaljivanja, suspaljivanja i druge 
postupke obrade otpada kojima se promjenom temperature postiže promjena strukture i 
svojstva otpada. 
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U RH postrojenja za termičku obradu nalaze se u KBC-u Zagreb, Općoj bolnici Vinkovci te 
Herbosu u Sisku, a uglavnom su namijenjena za opasni otpad.  
 5. Tehnologije energetskog iskorištavanja otpada 
 
5.1.  Energane na otpad (spalionice) 
 
     Energane na otpad, odnosno  ″spalionice″ definirane su kao svaka nepokretna ili pokretna 
tehnička jedinica u kojoj se spaljuje otpad uz iskorištavanje topline proizvedene izgaranjem.  
Postupci spaljivanja otpada mogu biti: oksidacijsko spaljivanje, piroliza, rasplinjavanje ili 
izgaranje u plazmi. Pod pojmom  ″spalionica″ također se podrazumijeva i zemljište na kojem 
se nalazi postrojenje, kao i linije spaljivanja, predpripreme, mjesto za skladištenje i prihvat 
otpada, sustavi za dovod otpada, dovod goriva i zraka, kotlovi, sustavi koji služe za obradu 
izlaznih plinova, postrojenje za skladištenje ostataka, dimnjak, sustavi za pročišćavanje 
izlaznih plinova itd.  
 
5.1.1. Povijesni razvoj spalionica 
 
    Počeci termičke obrade otpada zabilježeni su krajem 19. stoljeća. Prva spalionica s radom 
je počela već  1874. godine u Nottinghamu, a 1896. izgrađena je i iduća u Hamburgu. Između 
1926. i 1930. pojavljuju se prve patentirane tehnologije, no tek nakon II. svjetskog rata kreće 
ozbiljan razvoj postrojenja.      
Razvoj same tehnologije spaljivanja dijeli se na četiri razdoblja. Prva je generacija izgrađena 
između 1950. i 1965. u Bernu, Lausanneu i Bruxellesu. Problem ove generacije spalionica jest 
u tome što one nisu imale tehnologije za pročišćavanje dimnih plinova, te su proizvodile vrlo 
velike količine pepela. U drugoj generaciji između 1965. i 1975. uvodi se tehnologija sa 
ciklonom i elektrostatskim taložnikom koji su radili na pročišćavanju čestica pepela. Također 
se u tom razdoblju počinje i iskorištavati otpadna toplina. Trećom se generacijom (1975. – 
1990.) poradilo na sustavima za pročišćavanje dimnih plinova te je prioritet postao 
iskorištavanje topline. Četvrta generacija spalionica traje do današnjih dana, a osnovni cilj je 
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razviti tehnologiju izgaranja u dva stupnja uz proces koji minimizira emisije plinova u 
atmosferu te dovodi do postizanja ″nulte emisije plinova″ . [7] 
 
 
5.2. Spaljivanje otpada 
 
     Spaljivanje otpada u današnje vrijeme još je uvijek među najnepopularnijim metodama 
obrade otpada, no u 21. stoljeću zabilježen je sve veći razvoj ovakvog načina obrade otpada. 
Sve više se ulaže prvenstveno u sustave koji pročišćavaju dimne plinove  i čestice što je i 
strogo propisano zakonom i sve češćim kontrolama emisija plinova u atmosferu.  
Glavna bit spaljivanja otpada jest u tome što se na taj način količina otpada trajno smanjuje, 
kao i njegova štetnost i potreba za odlaganjem na odlagalištima otpada, a također je i metoda 
kojom se taj isti otpad koji više ne trebamo može iskoristiti za proizvodnju energije.  
 Obzirom da se otpad uglavnom sastoji od organskih komponenti, metala, vode i minerala, 
spaljivanjem je moguće obraditi otpad iz raznih izvora. 
 Koja će se tehnologija za spaljivanje otpada koristiti, prvenstveno ovisi o primarnim i 
sekundarnim čimbenicima. Pod primarnim čimbenicima podrazumijevamo sastav otpada, 
njegova fizikalna svojstva tj. veličinu čestica, kao i kalorijsku vrijednost, te količinu vlage u 
otpadu. Vrlo često spalionice nemaju stopostotnu moć kontrole otpada koji pristiže na 
spaljivanje te je iz tog razloga potrebno da postrojenja budu prilagođena na širok raspon 
otpada, uz razvijene sustave za pročišćavanje dimnih plinova. Osnovni tipovi otpada koji se 
spaljuju u postrojenjima jesu komunalni otpad koji se obrađuje bez predtretmana, zatim 
obrađeni komunalni otpad koji se sastoji od odabranih gorivih frakcija, neopasni industrijski 
otpad i ambalaža, opasni otpad, muljevi i infektivni otpad. Sekundarni čimbenici koji također 
utječu na spaljivanje otpada jesu ugovori koji su sklopljeni s dobavljačima otpada, zatim 
postupci za obradu unutar ili izvan postrojenja, kao i tržišni uvjeti koji imaju utjecaj na izbor 
tehnologije koja je u tom slučaju najbolja za obradu određene vrste otpada.  
Na ogrijevnu vrijednost otpada velik utjecaj imaju nacionalni sustavi odvojenog prikupljanja 
otpada jer se izdvajanjem, primjerice velikog djela plastične mase, uvelike smanjuje ogrjevna 
vrijednost otpada. Prosječna ogrjevna vrijednost otpada iznosi 10MJ/kg.  
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5.3. Osnovne vrste termičke obrade otpada 
 
     Postoje dvije osnovne vrste termičke obrade otpada, odnosno spaljivanja otpada, a to su: 
izgaranje i prioliza. Postupkom pirolize iz otpada  nastaje pirolitički plin, a izgaranjem 
pirolitičkog plina krajnji produkt je energija. Glavna bit u pirolitičkom postupku jest izgaranje 
otpada koja se provodi u dvije faze koje su odvojene prostorno i vremenski.  Prvom fazom 
obrade provodi se proces bez prisutnosti kisika, kojim nastaju sirovi dimni plinovi, dok se u 
drugoj fazi spaljuju dimni plinovi uz prisutnost kisika.  
U današnje vrijeme pretežno se grade kogeneracijska postrojenja, tj. postrojenja s izgaranjem 
uz korištenje energije. Osnovne vrste izgaranja su: izgaranje na rešetki, izgaranje na 
vrtložnom sloju, te izgaranje u rotacijskoj peći. 
Postrojenja za termičku obradu otpada vrlo su složena, u svakoj pojedinoj fazi odvijaju se 
procesi koji pridonose tome da se otpad razgradi na neopasne komponente, te se pritom 
smanjuje volumen otpada, štetnost na okoliš te kao krajnji produkt procesa nastaje energija. 
Sušenje i otplinjavanje, piroliza i prevođenje u plin, te oksidacija, osnovne su faze procesa 
termičke obrade otpada. Prvom fazom topljivi sadržaji, poput vode, izdvajaju se pri 
temperaturama od 100 do 300°C, a proces ovisi isključivo o dovedenoj toplini. U drugoj fazi 
dolazi do razgradnje organskih tvari uz toplinu, kisik, vodu i paru, na temperaturama od 250 
do 700°C, ali u pojedinim slučajevima temperatura može biti i do 1600°C, pri čemu kruta 
organska tvar prelazi u plinovito stanje. Trećom fazom, odnosno fazom oksidacije dolazi do 
oksidacije gorivih plinova na temperaturi od 800 do 1450°C, ovisno o metodi termičke 
obrade, a kako bi oksidacija bila učinkovita vrlo je važan dotok kisika, obično u omjeru 1,2 do 
2,5 u odnosu na zrak u spalionici. 
5.3.1. Faza spaljivanja otpada  
 
Najviše korištene tehnologije za spaljivanje otpada su: 
- izgaranje na rešetki ili roštilju 
- spaljivanje pomoću rotacijskih peći 
- spaljivanje u fluidiziranom mediju 
- izgaranje u plazmi 
- spaljivanje otpada pirolitičkim sustavima i rasplinjavanjem 
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5.3.2. Izgaranje na rešetki ili roštilju 
 
     Ova tehnologija primjenjuje se u najvećoj mjeri za spaljivanje miješanog komunalnog, 
industrijskog neopasnog te infektivnog otpada. U Europi se ova tehnika primjenjuje u 90 % 
slučajeva zbrinjavanja otpada takve vrste. Sastavnice postrojenja su spremnik za doziranje 
otpada i pepeo, rešetke, kanal za dovod zraka i ložište. 
 
Slika 2: Prikaz sustava tehnologije izgaranja na rešetki, (Izvor: Kalambura S., Krička T., Kalambura D., (2011.) 
Gospodarenje otpadom, Velika Gorica,   Veleučilište Velika Gorica) 
 
5.3.3. Spaljivanje pomoću rotacijskih peći 
 
     Ovom tehnikom može se spaljivati gotovo sve vrste otpada. Više se koristi za spaljivanje 
opasnog u odnosu na neopasni otpad. Tijekom rada postižu se vrlo visoke temperature (do 
1500 stupnjeva za spaljivanje najopasnijih oblika otpada). Dijelovi peći obično su cilindrični 
spremnik, primarno i sekundarno ložište te valjkasta podloga za rotiranje. 
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Slika 3: Shematski prikaz spaljivanja u rotacijskoj peći, (Izvor: Kalambura S., Krička T., Kalambura D., (2011.) 
Gospodarenje otpadom, Velika Gorica,   Veleučilište Velika Gorica) 
 
5.3.4. Spaljivanje u fluidiziranom mediju 
 
     Spaljivanje u fluidiziranom mediju poznata je tehnika za spaljivanje homogenih masa. 
Otpad se spaljuje na način da se kontinuirano pumpama ili transportnim trakama dovodi u 
spalionicu koja je oblika okomitog cilindra. Pregrijani zrak stvara fluidizirani sloj u kojem se 
odvija proces sušenja, isparavanja, paljenja te na kraju i izgaranja otpada. Temperature 
prilikom rada dosežu 950 stupnjeva. 
 
5.3.5.. Izgaranje u plazmi 
 
     Plazma je vrlo reaktivni plin koji stvara vrlo visoke temperature (do 1500 stupnjeva) kao 
rezultat konverzije električne energije u toplinu. Tehnologija je vrlo prikladna kao metoda 
zbrinjavanja opasnih spojeva (dioksini, furani, pesticidi itd.). Injektirani u plazmu, spojevi se 
razlažu na izvorne atome. Metoda je to koja je vrlo dostupna i efikasna, ali proces može biti 
složen i skup. Najkorištenije vrste plazmi za izgaranje su argonska, mikrovalna, dušikova 
plazma te plazma ugljikova dioksida. 
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5.3.6. Spaljivanje otpada pirolitičkim sustavima i rasplinjavanjem 
 
     Tehnologije koje koriste pirolitičke sustave rezultat su potrebe za razvijanjem novih 
procesa kojim se obavljala kontrola temperature i tlaka spaljivanja. Razvojem pirolize i 
rasplinjavanja omogućeni su isti efekti, ali uz manju koncentraciju kisika i ne tako visokim 
temperaturama. 
Osnovni princip pirolize i rasplinjavanja je stvaranje uvjeta u kojima će se ciljani otpad 
pretvoriti u plin uz smanjenje volumena otpadnih plinova za pročišćavanje. 
 Uobičajeno se ovaj princip koristi u kombinaciji s nekom od već opisanih metoda spaljivanja 
otpada (npr. izgaranje u rotacijskim pećima) kao dodatni segment za kvalitetnije zbrinjavanje 
pozivajući se na dodatne vrijednosti metoda (manji volumen, manje otpadnih tvari, manja 
temperatura rada itd.) .  [7] 
 
Slika 4: Rasplinjavanje u fluidnom sloju, (Izvor: Kalambura S., Krička T., Kalambura D., (2011.) Gospodarenje 
otpadom, Velika Gorica,  Veleučilište Velika Gorica) 
 
5.3.7. Postrojenje za pročišćavanje dimnih plinova 
 
     Najveći dio energane/spalionice na otpad čini postrojenje za pročišćavanje dimnih plinova. 
Najvažniji i obavezan dio procesa spaljivanja otpada je upravo pročišćavanje dimnih plinova 
koji nastaju izgaranjem otpada, kako bi se pročišćeni mogli ispuštati u atmosferu. Kriteriji 
pročišćavanja dimnih plinova određeni su nacionalnim pravilnicima u skladu s europskim 
direktivama.   
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Dušikovi oksidi, nastali izgaranjem smanjuju se injektiranjem amonijaka i selektivnom 
nekatalitičkom i katalitičkom redukcijom. Klorovodik, dušikovi oksidi i fluorovodik uklanjaju 
se mokrim, polusuhim i suhim postupcima. Lebdeći pepeo i čestice iz dimnih plinova se 
djelomično sliježu, a ostatak se odvija u elektrostatičkom otprašivaču i vrećastom filtru. 
Stvaranje opasnih spojeva, kao što su dioksini i furani može se spriječiti ukoliko se 
preventivno djeluje. Odgovorno, kao i odgovarajuće postupanje izgaranjem pojedinih vrsta 
otpada i posebice dobro poznavanje njegovih svojstava uvelike može spriječiti i smanjiti 
stvaranje opasnih spojeva. Dikosine i furane uglavnom nalazimo u krutim ostacima nakon 
izgaranja, tj. u lebdećoj prašini, te se iz tog razloga najčešće uklanjaju pomoću otprašivaća. 
Vrećasti otprašivaći imaju 99 postotnu učinkovitost uklanjanja lebdećih čestica. Filtri 
impregnirani katalizatorom također vrlo učinkovito djeluju po pitanju uklanjanja dioksina i 
furana iz plinovite faze. Uklanjati se mogu postupkom ubacivanja ugljikova emulgata u 
postrojenje za ispiranje prilikom mokrog postupka čišćenja, a moguće ih je ukloniti i 
ponovnim spaljivanjem ostataka iz procesa pročišćavanja.  
Nakon pročišćavanja dimnih plinova ostaju kruti, tekući ili muljeviti ostaci, ovisno koji 
postupak se provodio, a obično sadrže 2-5% početne mase otpada na mokroj bazi. Kruti ostaci 
su uglavnom pepeo s dna i leteći pepeo, te ostaci čišćenja dimnih plinova, a oni se  obrađuju 
radi daljnje uporabe ili nekih ekoloških zahtjeva. Pepeo s dna najveći je dio ostatka nakon 
termičke obrade otpada, a moguće ga je odložiti bez dodatne obrade ili pak iskoristiti u 
građevnoj industriji. Ostatke nakon čišćenja plinova mokrim postupkom čine čestice letećeg 
pepela i produkti reakcije kao što je natrijev sulfat, te nepretvoreni lužnati reagensi. 
Na sastav pepela s dna najviše utječe sastav otpada i hlapljivost elemenata, kao i tehnologija 
izgaranja, vrsta rešetke te uvjeti izgaranja. Pepeo sadrži i teške metale poput kadmija (Cd), 
arsena (As) ili žive (Hg), čija koncentracija može biti i povećana u odnosu na otpad prije 
termičke obrade, zbog isparavanja ostalih spojeva u otpadu. Odvajanje metala je vrlo važno, 
kako bi se pepeo kasnije mogao koristiti u građevnoj industriji. 
Pepeo sakupljen u elektrostatičkom otprašivaću ili vrećastom filtru opasan je otpad te ga je 
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5.3. Proizvodnja energije (na primjeru postrojenja Breisgau u Njemačkoj) 
 
     Izgaranjem otpada proizvodi se toplina koja služi za nastajanje pare koja se dovodi na 
kondenzacijsku turbinu. Para pri ulazu u visokotlačni dio kondenzacijske turbine  ima 400°C i 
50 bara, dok para na niskotlačnom dijelu kondenzacijske turbine ima 198°C i 15 bara. Stupanj 
iskoristivosti postrojenja iznosi 60,1%. Unutar procesa potrošnja električne energije iznosi 0,1 
MWh/t otpada, a toplinske energije 0,05MWh/t, no konačan zbroj je ipak pozitivan, pa tako 
neto proizvedena električna snaga iznosi 6,23MW, a toplinska 10MW.  
 
5.4. Investicijski troškovi za izgradnju kogeneracijskog postrojenja 
 
     Investicijski troškovi najviše ovise o samoj izvedbi i veličini, odnosno kapacitetu samog 
postrojenja, te o postojećoj lokalnoj infrastrukturi i samim mogućnostima prodaje proizvedene 
energije. Početni troškovi odnose se na izgradnju cestovne infrastrukture,  prostora za vaganje 
otpada, te spremnika za otpad, a otprilike se procjenjuju na 4,6 milijuna eura. Najveći, a 
ujedno i glavni trošak odnosi se na  izgradnju samog sustava izgaranja na rešetki s kotlom, 
koji u grubo, bez troškova granje iznosi oko 19,5 milijuna eura. Što se tiče troškova na sustav 
vode i pare, oni dosta variraju s obzirom na omjer proizvodnje vode za grijanje i električne 
energije. Predviđen trošak kogeneracijskog postrojenja iznosi otprilike 8 milijuna eura, a 
ostali troškovi su još i troškovi projektiranja (2 milijuna eura), gradnja (7 milijuna eura), 
elektromehaničke instalacije ( 5 milijuna eura), te neki drugi investicijsku troškovi, ukupno 
procijenjeni na oko 6 milijuna eura. Što se tiče čišćenja dimnih plinova, postoje dvije 
varijante koje se razlikuju u troškovima, pa tako u prvoj varijanti troškovi iznose otprilike oko 
56,3 milijuna eura, a za drugu 59,8 milijuna eura. Također, 3% ukupnog investicijskog 
ulaganja iznose i troškovi koji se odnose na pogon i samo održavanje pogona. U te su 
troškove također uračunate i naknade za emisije CO2, SO2 i Nox, a ukupno iznose oko 13560 
eura na godinu. Tu su i troškovi radne snage, troškovi kamata i zajmova i sl. Uz sve te 
određene parametre prihoda i rashoda, vidljivo je da je postrojenje za izgaranje otpada na 
rešetki u granicama isplativosti. [8] 
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6. Energetska oporaba otpada u Europskoj uniji 
 
     U Europskoj uniji godišnje se termički obrađuje oko 20 do 25% komunalnog, te oko 12% 
opasnog otpada. Vodeće zemlje Europske unije na godinu proizvedu oko 200 milijuna tona 
otpada koji je pogodan za energetsku oporabu, odnosno spaljivanje, dok ukupni kapaciteti za 
spaljivanje iznose više od 50 milijuna tona otpada.  
Prema podacima iz 2013. u Europskoj uniji nalazi se 379 energana na otpad, a prosječno se u 
njima godišnje obradi 49 636 Kt otpada, što je vidljivo u Tablici. 
Tabela 2:Obrađeni otpad u energanama EU (Izvor:  Sora M.J., Incineration overcapacity and waste shipping in 





Ukupni broj energana na 
otpad 
 
Obrađeni otpad Kt/god 
Austrija 13 1466 
Belgija 16 1734 
Danska 29 2020 
Finska 3 557 
Francuska 129 11710 
Slovačka 2 184 
Irska 1 107 
Italija 53 4586 
Luksemburg 1 107 
Njemačka 72 17996 
Portugal 3 1053 
Španjolska 11 2253 
Švedska 32 2111 
Nizozemska 11 3216 
Poljska 1 115 
Mađarska 1 411 
Slovenija 1 10 
Ukupno 379 49636 
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7. Republika Hrvatska i energetsko iskorištavanje otpada 
 
     U Republici Hrvatskoj energetsko iskorištavanje otpada još je u samim povojima. Trenutno 
se prema Registru dozvola i potvrda za gospodarenje otpadom, gospodarenjem otpadom na 
način da se isti spaljuje, koristi kao gorivo ili koristi za dobivanje energije bavi nekoliko 
tvrtki, a to su Cemex Hrvatska d.o.o., Holcim d.o.o., Našicecement d.o.o., te Saša promet 
ciglana blatuša d.o.o.  U Međimurskoj županiji,  Županijska bolnica u Čakovcu koristi se 
uređajem koji služi za dezinfekciju infektivnog bolničkog otpada. Uređaj melje igle, zavoje i 
slični infektivni otpad na vrlo sitne frakcije te ih zatim obrađuje termički, nakon čega kao 
produkt nastaje neopasni otpad koji se odlaže na odlagalište za neopasni otpad. 
Prema nacrtu plana gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 2015-2021, energetska se 
obrada otpada razmatra kao sastavni dio sustava gospodarenja otpadom, u čiju svrhu bi se 
koristila već postojeća te prilagođena industrijska postrojenja, uz eventualno neka nova 
industrijska postrojenja, poput termoelektrana na ugljen, te nova postrojenja za energetsku 
oporabu otpada. Predviđene lokacije za energetsku oporabu otpada su sjeverozapadna 
Hrvatska, istočna Hrvatska, primorska i gorska Hrvatska i Dalmacija, te Grad Zagreb. 
 
7.1. Građevine za energetsku oporabu otpada 
 
     Pet je stupnjeva u primjeni gospodarenja otpadom, a to su prevencija, ponovna uporaba, 
recikliranje, oporaba te zbrinjavanje otpada. Osnovni cilj u sustavu gospodarenja otpadom je 
što veća iskoristivost otpada odnosno smanjivanje potrebe za obradom otpada i otpadnih 
sirovina izvan Republike Hrvatske. Iz toga i proizlazi ideja i potreba za uspostavu i razvoj 
postrojenja za energetsku oporabu otpada koji se ne može drugačije iskoristiti. Postrojenja za 
energetsku obradu oporabu otpada koriste se za obradu sljedećih vrsta otpada: komunalni i 
miješani otpad koji nema mogućnost ponovne obrade, mulj iz obrade otpadnih voda, goriva iz 
mehaničko - bioloških obrada, otpadni materijal iz obrade drveta te otpad koji je u skladu s 
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7.1.3.  Proces energetske oporabe otpada 
 
     U postrojenjima za energetsko iskorištavanje otpada, za svaki oblik i vrstu otpada koji se 
namjerava oporabiti postoji određena procedura i način obrade. Miješani otpad se, primjerice, 
neposredno dovozi do postrojenja gdje se eventualno vrši dodatna obrada s ciljem uklanjanja 
iskoristivih komponenti (npr. može sadržavati visoko iskoristive metalne komponente).  
Gorive komponente izdvojene u mehaničko – biološkim procesima obrade, termički se 
obrađuju u postrojenjima zajedno sa obrađenim muljem iz uređaja za pročišćavanje otpadnih 
voda. 
 
Slika 5: Shema procesa energetske oporabe otpada (Izvor: Ministarstvo zaštite okoliša i prirode, Plan 
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Rezultat energetske oporabe je toplinska, odnosno električna energija. Krajnji nusprodukti  
koji ostaju nakon oporabe su šljaka i pepeo. Daljnje postupanje s ostatnim materijalom 
određuje se kategorizacijom te se u konačnici manifestira kao opasni, neopasni i inertni otpad. 
U konačnici, energetska oporaba otpada ima i značajan ekonomski doprinos. Procijenjena 
ukupna potencijalna količina energije iznosi oko 7 milijuna J godišnje, što u financijskom 
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Tabela 3: Procjena energetskog potencijala i isplativosti energetske oporabe goriva iz otpada i otpadnog mulja 
za 2019. godinu, (Izvor: Ministarstvo zaštite okoliša i prirode, Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 




Tea Đurkan                                                                                                            Energetsko iskorištavanje otpada 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 31 
8. Energetsko iskorištavanje otpada u praksi – Švedska kao primjer 
 
     Energiju proizvedenu u postrojenjima za energetsko iskorištavanje otpada danas koristi 
više od 14 milijuna građana Europske unije. Tehnologija je danas toliko uznapredovala da su 
štetne emisije značajno niske, mnogo ispod emisija velikih sustava poput prometa ili velikih 
industrijskih postrojenja. 
Švedska, kao jedan od europskih lidera u području iskorištavanja energije iz otpada prvo je 
postrojenje za energetsko iskorištavanje otpada sagradila već 1904. godine u Stockholmu, dok 
danas u pogonu ima 32 postrojenja koja proizvode toplinsku energiju kojom se grije 810 
tisuća domaćinstava te je električnom energijom opskrbljeno 250 tisuća kuća. Kao vodeća 
zemlja u iskorištavanju energije iz otpada ima i neobičan problem, nedostaje joj smeća, pa ga 
je potrebno uvoziti. Grade se i nove spalionice gradnjom kojih bi se koristilo smeće iz drugih 
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9. Zaključak 
 
     Globalizacija je u svijetu na svim poljima sve intenzivnija. Stvaranjem novih vrijednosti 
nastaje  i novi otpad. Postrojenja za energetsko iskorištavanje otpada danas nude prihvatljiva 
rješenja za oporabu otpada. Procjenjuje se da se čak 80 posto energije koja je sadržana u 
otpadu može iskoristiti i vratiti u energetski sustav. Metode pročišćavanja dimnih plinova 
doživjele su snažan razvoj, a to omogućuje opstanak tehnologijama izgaranja na rešetkama u 
doba sve strožih zahtjeva što se tiče ispuštanja emisija u okoliš.  
Osim energetske  koristi, korištenje otpada kao obnovljivog izvora energije ima i neke druge 
dobrobiti. Energetskim se iskorištavanjem otpada smanjuje masa otpada i volumena otpada, 
kao i organski udio u odloženom otpadu. Uništavaju se organski štetne tvari (patogeni 
mikroorganizmi i sl.), smanjuju se emisije stakleničkih plinova odnosno golemi dio emisije 
stakleničkog plina metana koji se oslobađa na odlagalištima otpada. Velika prednost je što se 
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